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電性が消失する温度 (キュリー温度, Tc) が低く，高電界および高温度下で絶縁劣化が顕著になる．BaTiO3よりも高いTcと絶縁性を持


























Fig. 1: Complex impedance plane plot of 
single-crystalline BaTiO3 in the direction 










安定した溶融域の形成が可能になった (Fig. 2(b, c))．これにより，直径5.5 mm，
長さ30 mmの大型BaTi2O5単結晶が得られた．BaTi2O5単結晶の648 K (強誘電相) 
における複素インピーダンス図をFig. 3に示す．(001)に垂直方向の複素インピー
ダンス図には一つの半円がみられた (Fig. 3(a))．一方，(010)に垂直方向には高周
波側に半円と低周波側にスパイクがみられた (Fig. 3(b))．Z″ = (ωC)−1 (ω: 角周波













浮遊帯域溶融法により Ti4+と Ba2+をそれぞれ Nb5+および La3+で置換した
BaTi2O5単結晶 (Ba(Ti1−xNbx)2O5−zおよびBa1−xLaxTi2O5−z) を育成し，高価数元素置
換が BaTi2O5 の誘電性，電気伝導性および強誘電性に及ぼす影響を調べた．
Ba(Ti1−xNbx)2O5−zおよびBa1−xLaxTi2O5−zはそれぞれ置換量 x < 0.007 (0.7 at%) およ
び 0.009 (0.9 at%) で BaTi2O5の単相であり，成長方向に b 軸が平行であった．
Ba(Ti1−xNbx)2O5−zの誘電率 (ε′) の温度依存性をFig. 4に示す (測定周波数, f = 105 
Hz)．無置換BaTi2O5の ε′ はTcの752 Kでピークを示し，その値は18600に達し
た．Nb5+置換量の増加にともない ε′ ピークの幅は広がり，室温における ε′ は上
昇した．Tc はNb5+置換量1 at%あたり150 Kの割合で低下した．Ba1−xLaxTi2O5−z
もLa3+置換量の増加にともない ε′ ピークの幅が広がり，室温における ε′ が上昇
し，Tc は1 at%あたり61 Kの割合で低下した．無置換BaTi2O5の誘電損失 (tanδ) 
は Tcでピークを示し，800 K 以上では温度の上昇にともない急激に上昇した．
Ba(Ti1−xNbx)2O5−zおよびBa1−xLaxTi2O5−zの tanδは x > 0.002 (0.2 at%) および0.001 
(0.1 at%) 以上で300–500 Kにドメイン壁の移動に起因するもう一つの誘電損失
ピークを示した．Ba(Ti0.999Nb0.001)2O5−zおよびBa(Ti0.996Nb0.004)2O5−zの598 Kにおけ
る(010)に垂直方向の複素インピーダンス図をFig. 5に示す．Ba(Ti0.999Nb0.001)2O5−z
の複素インピーダンス図 (Fig. 5(a)) には高周波側に半円と低周波側にZ′ 軸にほ
ぼ平行なインピーダンス成分がみられ，Ba(Ti0.996Nb0.004)2O5−zの複素インピーダン
ス図 (Fig. 5(b)) には一つの歪んだ半円がみられた．Ba(Ti1−xNbx)2O5−zには低周波
Fig. 2 (a) Appearance of the light shield, and conditions of the 
melting zone during the crystal growth (b) without and (c) with 
the light shield. 
 
Fig. 3 Complex impedance plane plot of BaTi2O5 at 648 K: (a) 
in the direction perpendicular to (001) and (b) (010). 
Fig. 4 Temperature dependence of the ε′ of Ba(Ti1−xNbx)2O5−z
measured at 105 Hz. 
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側にイオン拡散に起因するスパイクがみられなかったことから，電子伝導が支配
的であると考えられる．Ba(Ti1−xNbx)2O5−zのσに及ぼすxの影響をFig. 6に示す (T 
= 598 K)． x = 0.001 (0.1 at%) でσは極小を示した．0 < x < 0.001 (0.1 at%) では x
の増加にともない酸素空孔およびTi3+原子濃度が減少し，イオン伝導性が低下し
たためσが低下したと考えられる．x > 0.001 (0.1 at%) では伝導電子濃度が増加
し，電子伝導性が支配的となり σが上昇したと考えられる．無置換BaTi2O5の σ






および Ba(Ti0.998Nb0.002)2O5−z の分極 (P)–電位 (E) 履歴曲線を Fig. 7 に示す．
Ba(Ti0.998Nb0.002)2O5−zの残留分極値 (Pr) は2.7 × 10−2 C m−2であり，無置換BaTi2O5




浮遊帯域溶融法によりBa2+を K+で置換したBaTi2O5 ((Ba1−xKx)Ti2O5−z) 単結晶
を育成し，低価数元素置換がBaTi2O5の誘電性および電気伝導性に及ぼす影響を
調べた．Ba1−xKxTi2O5−zは x < 0.006 (0.6 at%) でBaTi2O5の単相であり，成長方向
にb軸が平行であった．Tcはxが0から0.006に増加するにともない752から722 
K に低下した．x の増加にともない ε′ ピークの幅は広がり，室温における ε′ は
上昇した．Ba1−xKxTi2O5−z の複素インピーダンス図には低周波側にイオン拡散に
起因するスパイクがみられた．Ba1−xKxTi2O5−zのσは xの増加にともない上昇し，





浮遊帯域溶融法によりTi4+をMg2+, Al3+およびFe3+で0.1 at%置換したBaTi2O5 
(Ba(Ti0.999M0.001)2O5−z, M = Mg2+, Al3+ およびFe3+) 単結晶を育成し，低価数元素置
換がBaTi2O5の誘電性および電気伝導性に及ぼす影響を調べた．Ti4+をMg2+, Al3+
およびFe3+で0.1 at%置換すると，キュリー温度は10–25 K低下し，電気伝導に











成長速度 8.3–33.3 μm s−1で作製した BaTi2O5–Ba6Ti17O40共晶体の後方散乱電子 
(BSE) 像をFig. 8に示す．輝度の高い組織が母相のBaTi2O5，輝度の低い組織が
Fig. 6 Effect of x on the σ of Ba(Ti1−xNbx)2O5−z in the direction 
perpendicular to (010) at 598 K. 
Fig. 7 P–E hysteresis loops of BaTi2O5 and 
Ba(Ti0.998Nb0.002)2O5−z measured at room temperature. 
Fig. 5 Complex impedance plane plot in the direction 









方位関係はBaTi2O5 (010) // Ba6Ti17O40 (602
_
) およびBaTi2O5 (001) // Ba6Ti17O40 (001) 
であった．単結晶の育成速度 (2.8 μm s−1) よりも数倍速い速度 (8.3–33.3 μm s−1) 





































Fig. 8 BSE images of BaTi2O5–Ba6Ti17O40 eutectic 
composites: (a–c) plane perpendicular to the growth direction 
prepared at 8.3, 16.7 and 33.3 μm s−1 and (d–f) plane parallel to
the growth direction prepared at 8.3, 16.7 and 33.3 μm s−1. 
Fig. 9 Relationship between the growth rate (V) and the 
interfiber spacing (λ) of the BaTi2O5–Ba6Ti17O40 eutectic. 
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